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Die foigenden Angaben sind don vom Anmelder aingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Elektrische Gleichstrom-Maschine 
@ Als Motor und Generator betreibbare, nach dem Axial- 
feld-Prinzip arbeitende elektrische Gleichstrom-Maschine 
(10). Die Maschine weist einen in einem Gehause (12) 
drehbar gelagerten Rotor (26) auf, der mit einer VIelzahl 
von mit Abstand von der Drehachse angeordneten Elek- 
tromagneten mit jeweils einer Spulenwicklung (34) aus 
einem oder mehrere elektrische(n) Leiter tragenden Spu- 
lenkern (32) versehen ist, wobei die Enden der die Spule 
bildenden elektrische Leiter radial nach innen gefuhrtund 
mit jeweils zugeordneten, insgesamt zusammengenom- 
men einen Kommutator bildenden Kontaktelementen mit 
jeweils einer Kontaktflache elektrisch leitend verbunden 
sind, auf denen im Gehause gehaltene, an eine Gleich- 
stromquelle bzw. einen Gleichstromverbraucher an- 
schiieSbare Schleifkontakte (42a, 42b; 50a, 50b) ange- 
druckt sind. In gleichmaSigen Winkelabstanden sind auf 
den Innenseiten der Gehausestirnwande (14a; 14b) ange- 
■ ordnete, den Stirnflachen der Spulenkerne (32) gegen- 
uberstehenden Polfiachen von Permanentmagneten (28) 
mit in Umfangsrichtung aufeinanderfolgend jeweils ent- 
gegengesetzter Polaritat vorgesehen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine elektrische Gleichstrom-Ma- 
schine mit einem in einem Gehause drehbar gelagerten Ro- 
tor der eine Vielzahl von mit Abstand von der Drehachse 5 
angeordneten Elektromagneten mit jeweils emer Spulen- 
wicklung auf einem oder mehreren elelctrische(n) Leiter tra- 
genden Spulenkem aufweist, wobei die Enden der die Spule 
bildenden elektrischen Leiter radial nach innen gefuhrt und 
mit jeweils zugeordneten, insgesamt zusammengenommen lO 
einen Kommutator bildenden Kontaktelementen mit jeweils 
einer Kontaktflache elektrisch leitend verbunden sind, auf 
denen im Gehause gehaltene an wenigstens eine Gleich- 
stromqueUe bzw. wenigstens einen Gleichstromverbraucher 
anschUeBbare Schleifkontakte angedriickt sind, und mit m 15 
gleichmaBigen Winkelabstanden auf den Innenseiten der 
Gehausestimwande angeordneten, den Stimflachen derSpu- 
lenkeme gegeniiberstehenden Polflachen von Permanent- 
magneten mit in Umfangsrichtung aufeinanderfolgend je- 
weils entgegengesetzter Polaritat, wobei jeder Spulenkem 20 
mit der zugehorigen Spulenwicklung ein gesondert herge- 
steUtes Elektromagnet-Bauelement bildet, welche in emem 
mit der WeUe des Rotors drehfesl verbundenen Nabentrager 
gehaltert sind, die Polflachen der Permanentmagnete in Um- 
fangsrichtung eine jeweils mehrere gegenuberstehende Spu- 25 
lenkeme iiberdeckende Erstreckung aufweisen, die beiden 
jeweils einem radial auBenUegenden Permanentmagneten 
zugeordneten Schleifkontakte des Kommutators sich in Um- 
fangsrichtung so weit erstrecken, daB sie die Kontaktflachen 
von jeweils etwa der Halfte der einer Polflache des Perma- 30 
nentmagneten zugeordneten Kontaktelemente iiberdecken 
nach Patent 196 20 291.4. 

Insbesondere als Gleichstrommotor fur den Niederspan- 
nungsbereich, die aus Akkumulatoren oder Battenen ge- 
speist werden konnen, sind derartige Elektromotoren - nut 35 
hoheren Leistungen und guten Wirkungsgraden, die somit 
auch z B. als Fahrzeugantriebe verwendbar sind - von In- 
teresse. Insbesondere dann, wenn die Motoren nach dem 
Prinzip eines Axialfeldmotors aufgebaut werden, die infolge 
des relativ groBen Durchmessers die Anordnung eine Viel- 40 
zahl von Permanentmagneten iin Gehause und eine entspre- 
chend groBe Anzahl von Elektromagneten im Rotor erlaubt, 
sind solche Gleichstrommotoren wegen der prinzipiell guten 
Regelmoglichkeit von Interesse, wozu der Vorteil kommt, 
daB derartige Maschinen bei auBerem Antrieb grundsatzlich 45 
auch fur den Einsatz als Generatoren geeignet smd. 

Die Gleichstrom-Maschine gemaB dem Hauptpatent hat - 
insbesondere bei Verwendung als Motor - Voneile gegen- 
uber iilteren als Axialfeldmaschinen ausgebildete Gleich- 
strom-Maschinen. So stellt die Vorfertigung der Elektroma- 50 
gnet-Bauelemente und ihre nachtragUche Montage in einem 
Nabentrager einen einfachen Aufbau und eine preisgunstige 
Montage sicher, wobei es durch die Ausgestaltung derart, 
daB jedem Permanentmagneten jeweils mehrere Elektroma- 
gnet-Bauelemente zugeordnet sind, moglich ist, jeweils die 55 
bei laufendem Rotor in das Feld eines Permanentmagneten 
einlaufenden Elektromagnet-Bauelemente durch den Kom- 
mutator so anzusteuem, daB sie eine entgegengesetzte Pola- 
ritat haben und so vom Elektromagneten in Umfangsrich- 
tung gezogen werden. Sobald der Spulenkem des jeweiUgen 60 
Elektromagneten-Bauelements mittig zum Permanentma- 
gneten ausgerichtet ist, erfolgt dann aufgrund der spezieUen 
Bauart eine Umpolung des Spulenkems, wodurch das Elek- 
tromagnet-Bauelement auf die gleiche Polaritat wie der ge- 
genuberstehende Permanentmagnet umgeschaltet und da- 65 
durch in Drehrichtung weitergedrangt wird. Erreicht wird 
diese Polaritats-Umschaltung durch eine Umpol-Schaltung, 
bei welcher zu den Kontaktflachen der den Kommutator bil- 



denden Kontaktelemente versetzt mit den kommutatorseiti- 
gen Kontaktflachen elektrisch verbundene Kontaktflachen 
vorgesehen sind, an denen in der Umfangserstreckung den 
Kommutator-Schleiflcontakten im wesentlichen entspre- 
chende Umpol-Schleifkontakte angedruckt sind, welche je- 
weils paarweise elektrisch miteinander verbunden sind. 
Durch die GroBe der zusammenwirkenden Kontaktflachen 
der Kommutator-Schleiflcontakte und der Umpol-Schleif- 
kontakte wird die Stromstarke des von der Gleichstrom- 
quelle zugefuhrien Stroms bzw. des an einen Verbraucher 
abgegebenen Stroms beschrankt, wenn eine hinreichende 
Standzeit der Schleifkontakte gewahrleistet werden soU. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Leistung 
der Maschine gemafi Hauptpatent ohne wesendiche Vergro- 
Berung ihrer Abmessungen oder des Gewichts und ohne 
Verschlechterung des Wirkungsgrades zu erhohen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB - unter Verzicht auf die paarweise elektrisch miteinan- 
der verbundenen Umpol-Schleifkontakte jeweils auf ein 
Paar von an die GleichstromqueUe(n) bzw. Gleichstromver- 
braucher angeschlossenen Schleifkontakten in Umfangs- 
richtung versetzt ein weiteres Paar von mit umgekehrter Po- 
laritat an die GleichstromqueUe(n) bzw. Gleichstromver- 
braucher angeschlossenen Schleiflcontakten vorgesehen ist. 
Die Kontakte beider Paare von - in umgekehrter Polung an 
die Gleichstromquelle bzw. den Gleichstromverbraucher an- 
geschlossenen- Schleifkontakten stellen nunmehr Konunu- 
tatorkontakte dar, wodurch sich ohne Erhohung der Starke 
der uber die einzelnen Kontaktflachen der Schleifkontakte 
gefuhrten Strome eine Verdoppelung der moglichen Strom- 
aufnahme bzw. -abgabe ergibt, soweit dies die Matenalquer- 
schnitte in den Spulenwicklungen und derMagnetfluB erlau- 

^^Dabei ist es zweckmaBig, in Umfangsrichtung zu dem 
Doppel-Paar von entgegengesetzt gepolten Konamutator- 
Schleifkontakten versetzt weitere Doppel-Paare von Kom- 
mutator-Schleifkontakten, und zwar bevorzugt eine der An- 
zahl der Permanentmagnet-Paare entsprechende Anzahl, 
vorzusehen und so die Motor- bzw. Generatorleistung zu op- 

timieren. „ , 

Die Erfindung ist in der folgenden Beschreibung eines 
Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung na- 
her erlautert, und zwar zeigt: 

Fig. 1 im sogenannten Halbschnitt, d. h. in der unteren 
Halfte in der Seitenansicht und in der oberen Halfte entlang 
einer Radialebene geschnitten, ein Ausfiihrungsbeispiel ei- 
ner in der erfindungsgemaBen Weise ausgebildete Gleich- 
strom-Maschine in schemadsierter DarsteUung; 

Fig. 2 eine Ansichi auf die Innenseite einer die Perma- 
nentmagneten tragenden Gehause-Stimwand, gesehen in 
Richtung der Pfeile 2-2 in Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Ansicht des aus einer Vielzahl von Elektroma- 
gnet-Bauelementen aufgebauten Rotors der Gleichstrom- 
Maschine, gesehen in Richtung der Pfeile 3-3 in Fjg. 1; und 
Fig. 4 eine schematische DarsteUung des Anschlusses der 
Elektromagnet-Bauelemente des Rotors einer erfindungsge- 
maBen Gleichstrom-Maschine uber mehr als ein Paar von 
Kommutator-Schleifkontakten an eine GleichstromqueUe 
bzw. einen Gleichstromverbraucher. 

In den Fig. 1 bis 3 ist ein in seiner Gesamtheit mit 10 be- 
zeichnetes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 
Gleichstrom-Maschine in schemadscher DarsteUung ge- 
zeigt welche als Motor und als Generator einsetzbar ist. Die 
Maschine 10 weist ein im spezieUen FaU in Axiabichtung 
relativ kurzbauendes Gehause 12 auf, welches sich aus zwei 
scheibenartigen Gehause-Stimwanden 14a, 14b reladv gro- 
Ben Durchmessers und der praktisch zu einem zyhndrischen 
Ring relativ geringer Liinge umgestalteten eigentlichen Ge- 



DE 197 21 215 Al 



hause-Umfangswand 16 zusammensetzt. Gehause-bum- 
wande I4a, 14b und Gehause-Umfangswand 16 smd durch 
- nicht gezeigte - Schrauben oder andere Befestigungsmit- 
tel demonuerbar miteinander verbunden. ^ ^ 

Mittige Durchgangsoffnungen 15a, 15b in den SUmwan- 5 
den 14a 14b sind durch GehausedeckeL 18a, 18b verschlos- 
sen in welchen jeweils mitug eine Lageraufnahme 20 fur 
ein RadiaUager 22 gebildet ist, in denen eine den Gehause- 
deckel 18a durchsetzende Welle 24 drehbar gelagert ist. 
Diese Welle 24 Lragt den drehfest auf ihr gehallerten Rotor lo 

26 (Fig. 3). , 

Auf den inneren Stimflachen der Gehause-SUmwande 
14a 14b sind in gleichmaBigen Winkelabstanden radi^ 
mogUchst weit nach auI3en gesetzte Permanenimagneten 28 
auf in bezug auf die Gehause-Mittelachse gleichem Radius 15 
angeordnet. Im dargestellten FaU (Fig. 2) tragen die Sam- 
wande 14a, 14b jeweils insgesamt zwolf Permanentmagne- 
ten, welche in Umfangsrichtung auf einanderfolgend jeweils 
entgeeengesetzte Polaritat haben. 

Der Rotor 26 (Fig. 3) ist aus einer Vielzahl von zunachst 20 
als gesonderte Einzelbauteile hergesteUten Elektromagnet- 
Bauelementen 30, und zwar im dargestellten FaU insgesamt 
zweiundsiebzig Bauelementen 30, zusammengebaut. Jedes 
der Elektromagnet-Bauelemente 30 weist einen als Scheibe 
aus weichmagnetischem Material ausgebiideten Spulenkem 25 
32 auf, uber welchen als Spulenwicklung 34 insgesamt zwei 
Windungen eines Metall-Streifens gewickelt sind der 
zweckmaBig aus einer elektrisch hochieitfahigen Kupferle- 
gierung hergesteUt ist. Der Streifen ist in den die Wicklung 
auf dem Spulenkem bildenden Bereich in ubhcher Weise - 30 
z B durch eine nichtleitende Lackierung - gegen den Spu- 
lenkem und benachbarte Bauelemente 30 isoUert. Der Spu- 
lenkem 32 seinerseits ist in iiblicher Weise zur weitgehen- 
den Unterdruckung von Wirbel stromen aus gegenein^der 
isoUerten und gepackten Transformatorblechen aufgebaut. 35 
Die beiden Enden 36a, 36b des Streifens 36 jedes Elektro- 
magnet-Bauelements 30 sind radial nach innen in Richtung 
zur Welle 24 gefuhrt und dort in einem Nabentrager 38 ge- 
halten, der z. B. in der in Fig. 1 angedeuteten Weise zwei 
axial zueinander versetzte, jeweils eines der Enden 36a bzw. 40 
36b der Bauelemente 30 aufnehmende Kunststoff-Ringkor- 
pem 38a 38b aus isoUerendem Material aufweist. In diesen 
Ringkor^em 38a, 38b sind die Streifen-Enden 36a, 36b 
samtlicher Elektromagnet-Bauelemente 30 gegeneinander 
isoliert eingegossen gehalten. Durch eine z.B. in Fig. 1 45 
durch eine Keilnut 40 angedeutete Keilverbindung ist der 
Rotor 26 drehfest mit der Welle 24 verbunden. Der aus dem 
Nabentrager 38 und der Vielzahl der Elektromagnet-Bauele- 
mente gebildete Rotor 26 ist bei geeigneter Wahl und Be- 
messung des Materials fur die Streifen 36 selbsttragend, wo- 50 
bei altemativ aber eine zusatzliche Versteifung des Rotors 
durch teilweises VergieBen der zwischen der radial verlau- 
fenden Leiterstreifen 36 bestehenden Zwischenraume denk- 
bar ist. Die scheibenformigen Spulenkeme 32 treten m Axi- 
alrichtung iiber die Spulenwicklung 34 vor, so daB sie bei 55 
laufendem Rotor im Gehause eine radial von innen nach au- 
Ben gerichtete Luftstromung im Gehause bewirken. Durch 
(nicht gezeigte) geeignete Luftzufuhrkanale in den Stim- 
wanden 14a und/oder 14b und Luft-Abfuhroffnungen im ei- 
gentlichen Gehause 16 kann bei laufender Maschine eine 50 
die Kuhlung der Maschine zwangslaufig sicherstellende Zir- 
kulation von Umgebungsluft erzwungen werden. Durch 
beidseitig auf den axial uber die Spulenwicklung 34 vortre- 
tenden Bereiche der Spulenkerne 32 aufgesetzte Ringschei- 
ben 41 aus magnetisch nicht leitendem Material kann die 65 
Zirkuladon der Umgebungsluft auf die Zwischenraume zwi- 
schen den Elektromagnet-Bauelementen 30 konzentnert 
und so die Kuhlwirkung optimiert werden. Gleichzeitig sta- 



bilisieren diese Ringscheiben 41 die Elektromagnet-Bauele- 
mente, indem sie diese in vorgegebenem radialen Abstand 
von der Rotor-Drehachse ebenso wie in ihrem Abstand in 
Umfangsrichtung reladv zueinander fixieren. 

Der AnschluB der Elektromagnet-Bauelemente 30 an ei- 
ner auBeren elektrische GleichstromqueUe, z.B. einen Ak- 
kumulator, oder - im FaUe des Einsalzes als Generator - an 
einen Gleichstrom-Verbraucher erfolgt bei der Maschine 10 
iiber wenigstens ein Paar von Schleifkontakten 42a, 42b und 
- wie dann in Fig. 4 gezeigt ist - wenigstens ein weiteres zu 
den Schleifkontakten 42a, 42b in Umfangsrichtung versetz- 
tes Paar von Schleifkontakten 50a, 50b, die im dargestellten 
FaU als durch Fedem 44 direkt an die - nicht isolierten - 
sdmwandzugewandten Stimkanten der radialen Abschmtte 
der Leiter-Streifen 36 angedruckte Kohlebiirsten ausgebil- 
det sein konnen. Die nicht isolierten Stimkanten der Su^ifen 
36 samtlicher Elektromagnet-Bauelemente 30 bilden zu- 
sammengenommen den Kommutator am Rotor 26 der Ma- 
schine 10 Altemativ kann der Kommutator natiirlich auch 
von gesondert an den die Spulenwicklung bildenden Leitem 
angebrachten Kontaktelementen gebildet werden, wenn dies 
z. B. im Hinblick auf VerschleiB der Kontaktflachen, er- 
wiinscht ist. Aus der vorstehenden Beschreibung der 
Gleichstrom-Maschine 10 ist klar, daB die an den Gehause- 
Sdmwanden vorgesehenen, den Spulenkemen 32 der Elek- 
Uromagnet-Bauelemente 30 gegeniiberstehenden Perma- 
nentmagneten 28 in Umfangsrichtung eine solche Erstrek- 
kung haben, daB ihnen in jedem Augenblick jeweUs mehr 
als drei Elektromagnet-Bauelemente gegenuberstehen. 
Durch den Kommutator werden die ElekUromagnet-Bauele- 
mente so mit Strom versorgt, daB die Polaritat des Spulen- 
kems eines zwischen ein Paar zusammengehorender Perma- 
nentmagnete eintretenden Elektromagnet-Bauelements der 
Polaritat der zugeordneten Permanentmagnete zunachst ent- 
gecrengesetzt ist, so daB das jeweiUge Bauelement30 durch 
die magnedsche Wechselwirkung zwischen das Permanent- 
magnet-Paar gezogen wird. Bei Erreichen der halben Um- 
fangserstreckung des Permanentmagnet-Paares erfolgt dann 
durch Wirksamwerden des zweiten Paares von mit umge- 
kehrter Polung an die Gleichstromquelle angeschlossenen 
Schleifkontakte 50a, 50b eine Umpolung des jeweiUgen 
Elekuomagnet-Bauelements 30, so daB durch die dann er- 
folgende entgegengesetzte Polarisierung des Spulenkems 
ein AbstoBen und somit ein zwangslaufiges Weiierdrehen 
des Rotors bewirkt wird. Dies wird durch die in Fig. 4 sche- 
madsch dargestellte Schaltung erreicht In der Zeichnung 
sind zwei in Umfangsrichtung zueinander versetzte, in der 
Umfangserstreckung aber noch jeweils dem gleichen Per- 
manentmagneten zugeordnetes Elektromagnet-Bauelement 
30 gezeigt, die uber Leitungen 46 an die zugehdnge Gleich- 
stromqueUe 48, z.B. einen Akkumulator angeschlossen 
sind. Die Schleifkontakte 42a, 42b haben dabei eine Um- 
fangserstreckung, welche maximal der halben Umfangser- 
streckung eines Permanentmagneten 28 entspncht, so daB 
uber den jeweiligen Leiter 36 also die Erregung des jeweih- 
gen Spulenkems 32 im angesuxbten Sinn derart erfolgt, daB 
das jeweiUge Bauelement 30 wahrend der ersten Halfte des 
Eintritts zwischen ein zusammengehorendes Paar von Per- 
manentmagneten 28 angezogen wird. Sobald der jeweihge 
Spulenkem 32 uber die Mitte des augenblicklich gegenuber- 
stehenden Paares von Permanentmagneten 28 hinwegtntt, 
wird der StromfluB von der Gleichstromquelle 48 uber ein 
zweites Paar von in entgegengesetzter Polung an die Gleich- 
stromquelle angeschlossenen Schleifkontakten 50a, 50b 
umgekehrt, so daB die Polaritat des im jeweiUgen Spulen- 
kem 32 erzeugten Magnetfeldes sich umkehrt und dann 
gleich der Polaritat des jeweils gegeniiberstehenden Perma- 
nentmagneten-Paars ist. Der Spulenkem 32 und somit das 
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jeweilige Elektromagnet-Bauelement 30 wird dann aus dem 
zusammengehorenden Paar von Permanentmagneten 28 
verdrangt, d. h. der Rotor 26 erhait einen ihn weiter in Dreh- 
richtung drangenden Impuls. 

Eine weitere Erhohung der Leistung der beschriebenen 5 
Elektromaschine ist durch eine - in den Zeichnungsfiguren 
nicht gezeigte - Anordnung weiterer Doppel-Paare von in 
Umfangsrichtung winkelversetzt an die Gleichstroniquelle 
bzw. einen (oder mehrere) Gleichstromverbraucher ange- 
schlossene SchLeifkontakte 42a, 42b bzw. 50a, 50b moglich. lO 
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stxomverbraucher (48) angeschlossen vorgesehen sind. 
Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Elektrische Gleichstrom-Maschine (10) mit einem 
in einem Gehause (12) drehbar gelagerten Rotor (26), 15 
der eine Vielzahl von mit Abstand von der Drehachse 
angeordneten Elektromagneten mit jew^eils einer Spu- 
lenwicklung (34) auf einem einen oder mehrere elektri- 
sche(n) Leiter tragenden Spulenkem (32) aufweist, wo- 
bei die Enden der die Spule bildenden elektrischen Lei- 20 
ter radial nach innen gefiihrt und mit jeweils zugeord- 
neten, insgesamt zusammengenommen einen Konwnu- 
tator bildenden Kontaktelementen mit jeweils einer 
Kontaktflache elektrisch leitend verbunden sind, auf 
denen im Gehause gehaltene an wenigstens eine 25 
Gleichstromquelle (z. B. 48) bzv^^. wengstens einen 
Gleichstromverbraucher anschlieBbare Schleifkontakte 
angedruckt sind, und mit in gleichmaBigen Winkelab- 
standen auf den Innenseiten der Gehausesdmwande 
(14a; 14b) angeordneten, den Stimflachen der Spulen- 30 
kerne (32) gegenuberstehenden Polflachen von Perma- 
nentmagneten (28) mit in Umfangsrichtung aufeinan- 
derfolgend jeweils entgegengesetzter Polaritat, wobei 
jeder Spulenkem (32) mit der zugehorigen Spulen- 
Wicklung ein gesondert hergestelltes Elektromagnet- 35 
Bauelement bildet, welche in einem mit der Welle (24) 
des Rotors (26) drehfest verbundenen Nabentrager (38) 
gehaltert sind, die Polflachen der Permanentmagnete 
(28) in Umfangsrichtung eine jeweils mehrere gegen- 
uberstehende Spulenkeme (32) iiberdeckende Erstrek- 40 
kung aufweisen, die beiden jeweils einem radial auBen- 
liegenden Permanentmagneten (28) zugeordneten 
Schleifkontakte des Kommutators sich in Umfangs- 
richtung so weit erstrecken, daB sie die Kontaktflachen 
von jeweils etwa der Halfte der einer Polflache eines 45 
Permanentmagneten (28) zugeordneten Kontaktele- 
mente iiberdecken nach Patent 196 20 291.4, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeweils auf ein Paar von an die 
Gleichstromquelle(n) bzw. Gleichstromverbraucher 
angeschlossen Schleifkontakten (42a, 42b) in Um- 50 
fangsrichtung versetzt ein weiteres Paar von in umge- 
kehrter Polaritat an die Gleichstromquelle(n) bzw. 
Gleichstromverbraucher angeschlossenen Schleifkon- 
takten (50a, 50b) vorgesehen ist. 

2. Gleichstrom-Maschine nach Anspruch 1, dadurch 55 
gekennzeichnet, dafi die Koniaktfiachen der Paare von 

in Umfangsrichtung aufeinander folgend vorgesehenen 
Schleifkontakten (42a, 42b; 50a, 50b) des Kommuta- 
tors relativ zueinander in Rotor-Drehrichtung verstell- 
bar sind. ^ 

3. Gleichstrom-Maschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Gehause (12) in Um- 
fangsrichtung zueinander versetzt weitere Doppel- 
Paare von Kommutator-Schleifkontakten (42a, 42b; 
50a, 50b) rait aufeinanderfolgend jeweils umgekehrter 65 
Polaritat an die Gleichstromquelle(n) bzw. Gleich- 
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